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В статье предлагается новый подход сбора частиц из маслосистемы с целью повышения эффективности диа-
гностирования деталей и узлов авиационных ГТД. 
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В настоящее время установлено, что диагностирование двигателей по содержанию метал-
лов в рабочих маслах не является эффективным [1; 2]. Статистические данные проведенных 
авторами исследований позволили оценить достоверность определения состояния двигателя 
указанными методами от 0 до 0,05. Суммарная вероятность ошибки методов (первого и второго 
рода) - 0,95. Аналогичные результаты показаны в работах и других специалистов [3; 4]. Други-
ми словами, методы диагностирования ГТД по параметрам продуктов изнашивания в масле не 
работают. 
Проведенные авторами ранее исследования [5; 6] теоретически обосновали и эксперимен-
тально доказали определяющее влияние метода отбора проб масла на результаты определения 
состояния узла трения. 
Экспериментальные исследования проводились в лаборатории «Химмотология» МГТУ ГА 
с использованием следующего основного оборудования: ЧМТ-1, АДК «Призма», Гран 152.1.  
Было показано, что никакие методы отбора проб масла из узла трения не позволяют по-
лучить достаточной информации для достоверного определения степени его разрушения. 
Более того, в большинстве случаев анализ частиц в отобранной пробе приводит к ошибоч-
ным результатам, совершенно не отражающим реально происходящих процессов в узле тре-
ния [5; 6].   
Эксперимент по определению состояния узла трения по содержанию частиц железа в пробе 
масла проводился при следующих условиях: а) полное вымывание частиц изнашивания из узла 
трения после программного нагружения и последующего контроля на АДК «Призма»; б) верх-
ний отбор пробы масла из узла с последующим нагружением и контролем, как и в первом вари-
анте; в) нижний отбор пробы масла из узла через специально выполненное отверстие, закрыва-
емое на время испытания пробкой. 
Программа эксперимента: 
 выполняли ряд десятисекундных испытаний на ЧМТ-1 в соответствии с ГОСТ 9490-75 и 
руководством по эксплуатации ЧМТ-1; 
 после каждого испытания сливали и отбирали масло одним из указанных способов из 
ЧМТ-1 и проводили анализ масла на содержание металлов на АДК «Призма». 
Результаты эксперимента показаны в табл. 1 и на рис. 1-3 [5; 6]. 
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Рис. 1. Содержание металлов в пробах в зависимости от прикладываемой нагрузки при полном 
вымывании частиц изнашивания из узла  
 
Рис. 2. Зависимость содержания железа в пробах от действующей нагрузки при верхнем отборе 
пробы масла 
 
Рис. 3. Зависимость содержания железа в пробах от действующей нагрузки при нижнем отборе 
пробы масла  
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Результаты исследований других металлов, содержащихся в пробе масла аналогичны. Ис-
следования подтверждены анализами гранулометрического состава проб, проводимыми при тех 
же условиях [5; 6]. 
Результаты этого комплекса экспериментов позволили сформулировать ряд рекомендаций 
по повышению эффективности применения методов раннего диагностирования в эксплуатации.  
Основная рекомендация – это закладывать возможность диагностирования деталей и узлов 
авиационного двигателя при разработке двигателя.  
Основной задачей при реализации данной рекомендации является сбор диагностической 
информации (частиц изнашивания), достоверно отражающей состояние деталей и узлов на всех 
стадиях развития неисправности.  
Способом решения данной задачи может быть применение принципиально иного подхода к 
сбору металлических частиц изнашивания для их последующего анализа.  
Предлагается полностью заменить текущую научно необоснованную и неинформативную 
процедуру отбора проб масла из двигателей, предусмотренную действующими бюллетенями, 
осмотром специально установленных контрольных элементов в магистралях маслосистемы 
двигателя (фильтрующие контрольные элементы) в следующих местах: после каждой из опор 
двигателя, на выходе из коробки приводов, после нагнетающего насоса и насосов откачки, на 
выходе из маслобака (рис. 4). 
 
Рис. 4. Схема маслосистемы замкнутого типа с указанием установки фильтрующих контроль-
ных элементов (ФКЭ): Б – бак; ГЗ – заливная горловина; ФС – фильтрующая сетка; К – кран; 
НН – нагнетающий насос; КР – редукционный клапан; КО – обратный клапан; ФО – основной 
фильтр; КП – перепускной клапан; ФД – дополнительный фильтр; МС – маслосборники; 
НО – откачивающие насосы; ЦВО – центробежный воздухоотделитель; Ф – фильтр; ТМР – топ-
ливо-масляный радиатор; ЦС – центробежный суфлер; Ж – жиклер; ФКЭ – фильтрующий кон-
трольный элемент 
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Конструктивно данные контрольные элементы могут быть выполнены различно, и эти ре-
шения требуют отдельных исследований. Например, это могут быть фильтры с диаметром яче-
ек 3-5 мкм, установленные в магистраль байпасно так, чтобы часть масла могла проходить че-
рез них с целью улавливания частиц изнашивания, не создавая при этом помех работе масляной 
системы, как показано на рис. 4. 
Для диагностирования двигателя по частицам изнашивания, находящимся в работающем 
масле, производится периодический осмотр данных контрольных элементов, и при наличии на 
них частиц последние количественно и качественно исследуются на соответствующих прибо-
рах. Поэтому конструктивно необходимо обеспечить высокую эксплуатационную технологич-
ность и выполнить фильтры так, чтобы без дополнительной подготовки переносить их сразу на 
прибор распознавания, а на их место ставить другие фильтры. Для того чтобы ячейки фильтров 
не забивались откладывающимися на них смолами, образующимися при работе маслосистемы, 
необходимо подбирать соответствующие материалы фильтров, например, керамику. При этом 
каждый раз необходимо производить осмотр и штатных контрольных элементов двигателя 
(магнитных пробок, фильтров, стружкосигнализаторов). Устанавливается периодичность 
осмотров, которая на исправном двигателе может составлять каждые 50 ч. При наличии заме-
чаний осмотр производится после каждого полета. 
Данный подход обеспечит эффективный сбор диагностической информации, а также ад-
ресность возможного дефекта. Также позволит сократить лишнюю процедуру отбора проб мас-
ла из двигателя, предназначенных для лаборатории диагностики. 
Наличие разрушений часто связано с выработкой ресурса масла, поэтому контроль физико-
химических показателей масла должен быть максимально частым и полным. Желательна уста-
новка системы контроля физико-химических показателей масла непосредственно в магистрали 
маслосистемы, обеспечивающая непрерывный контроль этих показателей при работе двигателя 
и передающая результаты на бортовой компьютер.  
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WEAR PARTICLES COLLECTION METHOD FOR AVIATION ENGINE PARTS AND  
ASSEMBLIES DIAGNOSTICS 
Konyaev E.A., Gryadunov K.I. 
 
A new approach for wear particles collection from the oil system to improve aviation engine parts and assemblies di-
agnostic efficiency is suggested in the article. 
 
Keywords: sampling, diagnostics, oil system, wear particles, grain size analysis, four-ball friction machine. 
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